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Abstract of FR2632789 
This method of coiling an electric rotating 
machine stator with coiling of the "undulated" 
type in which, for each phase winding, the 
conductor wire is shaped into a "zig zag" so 
that the wire 17 of the phase winding, when 
developed, has crenellations having heights 
and widths which increase or decrease, is 
notable through its following consecutive 
phases: - a crenellation 8a for starting the 
coiling of the phase winding 8 is made 
beforehand on the conductor wire, away from 
the stator; - this first crenellation 8a is 
introduced and kept positioned in the two 
specified notches of the stator which receive it; 
- starting from this first crenellation 8a, a 
succession of other crenellations is made 
having heights and/or widths which increase or 
decrease and which correspond to the 
respective notches which are to receive them 
and into which they are introduced 
consecutively with the formation of each; - the 
conductor wire 17 is sectioned after a phase 
winding 8 has been coiled. 
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Precede de bobinage d'un stator de machine tournante electrique et dispositif pour la mise en ceuvre de ce 
precede. 


(£5) Ce proced6 de bobinage d'un stator de machine tour- 
nante electrique avec bobinage du type « ondule » dans lequel, 
pour cheque enroulement de phase, !e fil conducteur est 
)rm6 en t zigzag r de maniere que le fil 17 de Tenroule- 
ment <te\phese, une fois developpe, presente des crSneaux 
eyant des^auteurs et largeurs croissantes ou d6croissantes; 
est remarquable par ses phases consecut'rves suivantes : 

— on realise au prealable sur le fil conducteur, hors du 
stator, un cr6neau de depart 8a de bobinage d'enroulement de 
phase 8; 

— on intrc duit et maintient positionne" ce premier cre"neau 
Ba dans les deux encoches d6termin6es du stator qui le 
recotvent; 

— on realise, a partir de ce premier cr6neau 8a une 
succession dautres creneaux ayant des hauteurs et/ou des 
largeurs croissantes ou dScroissantes qui correspondent aux 
encoches respective* qui doivent les recevoir et dans les- 
quelles on lis introduit cons6cutivement a la formation de 

chacun: ■ I ■ . 

— on seftionne le fil conducteur 17 apres bobinage d un 

enroulemenyde phase 8. 
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La presents invention a pour objet un procede de 
bobinage d'un stator, ainsi qu'un dispositif pour la mise 
en oeuvre de ce procede de bobinage • Cette invention se 
rapporte plus particuii&rement a la realisation des 
5 stators avec bobinages du type "ondule", pour des machines 
toufnantes electriques de relativement petite puissance/ 
telles que les alternateurs equipant les vehicules 
automobiles. 

Un bobinage du type' "ondule", auquel se rapporte plus 
10 particulierement . la presente invention, comprend des 
enroulements de phases formes de conducteurs qui 
successivement passent dans une premiere encoche du 
stator, rejoignent par I'exterieur une deuxieme encoche, 
passent dans cette deuxi&me encoche, parviennent par - 
15 l'exterieur k une troisi&me encoche distincte des 

precedentes et situSe au-dela, et ainsi de suite, de 
maniere a former une bobine possedant urie allure en 
"zig-zag" ou en l.igne crenelee. La figure 1 du dessin 
schematique annexe rappelle en representation developpee 
20 ce principe connu, dans le cas d-'un statox d'alternateur 
triphase, les trois phases etant indiquees en 1, 2 et 3, 
tandis qu'on a mentionne en 4 l'empilage de toles avec ses 
encoches 5. 

Les bobinages du genre rappele ci-dessus sont formes 
25 prealablement hors du stator, puis mis en place dans les 
encoches du stator, comme prevu dans le brevet fran?ais 
n°2.483.702. . ...... 

Dans ce cas, les bobines const ituant les phases du 
stator sont composees de fils non ranges, et de plus les 
30 tetes de ces bobines, Cest-a-dire leurs parties situees 
hors des encoches , se chevaiichent comme montre sur la 
figure 2. Une telle configuration ne permet pas un 
ref roidissement direct optimal des bobines par la 
ventilation de 1 •alternateur ; ies bobines doivent done 
35 etre, en partie, ref roidies par conduction thermique entre 
les fils de ces bobines et l'empilage de tqles du stator.. 
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L* absence de rangement correct des fils se raanifeste 
aussi, h l'interieur des encoches du stator, par un 
remplissage insuffisant de ces encoches. Ainsi, pour loger 
les fils les encoches doivent avoir une profondeiir 
importante, ce qui rend l'dpaisseur du stator importante 
et peut avoir corome consequence : 

- soit une augmentation du diametre exterieur de'la 
machine tournante Electrique ; 

- soit une diminution du diametre du rotor, 
entrainant elle-meme une limitation de puissance de la 
machine tournante electrique. 

Afin d'obtenir une amelioration du ref roidissement 
des bobines du stator, ainsi qu'une diminution 
d'encombrement ou une augmentation de puissance d'un 
stator bobine de machine tournante electrique, avec 
bobinage du type "ondule", il est connu de prevoir un 
rangement des fils de tous les enroulemehts de phase dans 
les t§tes de bobines, c'est-a-dire les parties des 
enroulements de phases situees hors des encoches, ces 
parties formant des nappes etalees avec fils ranges cote a 
cote, et/ou dans les parties des enroulements de phase 
situees a 1* inter ieur des encoches, ces dernieres parties 
se presentant comme plusieurs couches superposees de fils 
paralleles juxtaposes. 

Les parties de fil, situees les unes a cote des 
autres au niveau des tetes de bobines, forment ainsi des 
nappes etalees qui procureht une amelioration importante 
du ref roidissement des tetes de bobines, assure par 
exemple au moyen d'un ventilateur inter ieur a la machine 
tournante electrique et entraine par le rotor. De plus, si 
les fils sont aussi ranges regulierement a l'int^rieur des 
encoches, le remplissage de ces encoches se trouve 
optimise et Ieur profondeur peut etre reduite en 
consequence. Ainsi, pour une machine tournante electrique 
de puissance donnee, le diametre exterieur du stator peut 
etre diminue ; d'une maniere correlative, pour une machine 
tournante electrique de diametre exterieur donne, on peut 
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augmenter le diametre du rotor , done la puissance. La * 
reduction de la profpndeur des encoches permet un certain 
gain de matiere et de poids, sur une machine de puissance 
donnee* 

5 A cet effet, le procede de bobinage du stator avee 

bobinage du type "ondule", tel que defini ci-dessus, 
comprend les Stapes successives suivantes : 

- hors du stator, on conforme en "zig-zag" un f il 
electriquement conducteur, ;en realisant des "creneaux" 

10 ayant des hauteurs et largeurs croissantes ou 
decroissantes et des largeurs determinees ; 

- on sectionne ce fil en trongons dont la longueur 
correspond a celle d'un enroulement de phase du stator ; 

- on enroule chague trorigon de fil, en plusieurs 
15 tours, sur un support proyisoire, en superposant les 

creneaux de hauteurs croissantes ou decroissantes ; 

- on introduit le support provi$oire dans l'empilage 
de toles annulaires du stator, en on transfere le trongion 
de fil depuis ce support provisbire vers les encoches du 

20 stator. 

Ce procede consiste ainsi a mettre en forme de fa9on 
particuliere un fil, hors du stator, puis a transferer le 
fil sur le stator de telle sorte que les parties de fil 
voisines viennent notarwnent au niveau des tetes des 

25 bobines et aussi dans ses encoches,' se placer 

naturellement les unes a cote des autres, pour former les 
nappes etalees et les couches superposees recherchees dans 
le rangement des.fils definis plus haut. 

Le fil peut etre notamment conforme avec des series 

30 successives de creneaux, chaque serie compreriant des 
creneaux en' nombre predetermine ayant tous la meme 
hauteur, et la hauteur de ces creneaux etant croissante ou 
decroissante d'une serie a la suivante, chaque serie 
correspondent a une spire, de la bobine complete. La 

35 difference de hauteur des creneaux est, de preference, 
sensiblement egale a l'epaisseur du fil, de .maniere a 
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obtenir finalement une juxtaposition exacte des parties de 
fil, dans les t§tes de bobines. 

De plus, en vue de 1'obtention du rengement correct 
des fils k l'int^rieur des encoches, on prevoit 
5 avantageusement, dans la conformation initiale en 

-zig-zag" , des groupes successifs de creneaux ayant des 
largeurs de creneaux distinctes, determinees de. telle 
maniere que les parties de fils soient exactement 
juxtaposdes dans chacune des couches de fils superposees 

10 prenant place finalement dans les encoches du stator. 

lie processus decrit ci-dessus de fdrmage du fil, et 
de coupe a la longueur voulue, s* applique a tous les 
enroulements de phase. Les t rontons de fils correspondant 
aux dif f erentes phases sont inseres successivement dans 

15 les encoches du stator, en passant toujours par 

1' intermediate d'un support provisoire constituant une 
sorte de "faux rotor". 

Le dispositif connu, destine a la mise en oeuvre du 
procede de bobinage defini ci-dessus coniprend, entre 

20 autres, des moyens pour la conformation du fil 

elect riquement conducteur en -zig-zag" qui comprennent 
essentiellement une chaine sans fin liee a des moyens 
d'entrainement pas a pas, les mai lions de cette chaine 
sans fin comportant sur leurs faces exterieures des 

25 gabarits sensiblement rectangulaires dont 1' ensemble 

correspond a la totalite des creneaux a realiser pour la 
formation d'un enroulement de phase, des moyens etant 
prevus pour appliquer le fil contre le bord de ces 
gabarits au fur et a mesure de 1 B amende du fil vers ladite 

30 chaine sans fin. 

Une fois un enroulement de phase obtenu, le troxigon 
de fil correspondent est coupe et transfere vers une roue 
receptrice ou -faux rotor". 

La roue receptrice possede un diametre exterieur 

35 legerement inferieur au diametre interieur du stator a 
bobiner et une epaisseur sensiblement egale a celle du 
stator a bobines, la peripheric de cette roue etant 
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pourvue d'encoches dont le pas circonf^rentiel correspond 
au pas des encoches affectdes a l'une des phases du stator 
a bobines, tandis que la profondeur des encoches de la 
roue receptrice est prevue de maniere k permettre 
5 I'empilage, k irinterieur de "ces encoches, de toutes les 
spires du tron?on de f il enroule en plusieurs tours sur 
cette roue receptrice. 

line manipulation, telle gu'un bras oscillant, est 
utilisee pour transferer la roue receptrice garnie de 

10 I'enroulement correspondant k une phase, vers I'empilage 
de t61es du stator devant recevoir cet enroulement. 

On comprendra de ce qui precede que chaque 
modification de la specif ication .ele.ctrique du stator 
bobine peut entrainer un changement du diametre du fil . 

15 conducteur et/bu le nombre de f Lis dans chacune des 

encoches et, conseguemment, une houvelle chaine munie de 
ses gabarits associes, ainsi qu'une roue receptrice 
differente. Or, si le prix de ces elements n'influe que 
moderement dans une fabrication d'un stator bobine de 

20 grande. diffusion suivant une specification determinee, par 
contre,. pour des series bien moins importantes, le temps 
necessaire pour le changement de la chaine et de la roue 
receptrice cumule au prix de celles-ci pour l'obtention de 
series de stators bobines de specifications electriques . 

25 differentes, font que le prix peut etre trpp eleve par 
rapport au prix du marche, lorsque de frequents 
changements de serie sont. necessaires . 

L* invention vise a eliminer ces inconvenients, done a 
utiliserun procede de bobinage d'un stator bobine du type 

30 decrit ci-dessus et son* dispositif de roise en oeuvre qui 
presente une grande souplesse d'utilisation. 

A cet effet, 1' invention conceirne un procede de 
bobinage d f un stator de machine tournante elect rique avec 
bobine du type "ondule" dans lequel, pour chaque 

35 "enroulement de phase, le fil elect riquement conducteur est 
conforme en "zig-zag" de maniere que le fil de 
I'enroulement de phases une fois developpe hors du stator, 
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presente des "creneaux" ayant des hauteurs et largeurs 
croissantes ou decroissantes , caract^rise en ce que, 
consecutivement : 

- hors du stator, on realise sur le fil 

5 electriquement conducteur, un creneau de depart de hauteur 
et de largeur pr6d6terminees ; 

- on introduit et maintient positionne ce premier 
creneau dans les deux encoches d6terrninees du stator qui 
le regoivent ; 

10 - on realise, & partir de ce creneau de depart, une 

succession de crdneaux. ayant des hauteurs et largeurs 
croissantes ou decroissantes qui correspondent aux 
encoches respectives qui doivent les recevoir et dans 
lesquelles on les introduit consecutivement a la formation 

15 de chacun ; 

- on sectionne le fil selon un trongon dont la 
longueur correspond a celle d'un enroulement de phase du 
stator. 

Le dispositif selon 1' invention, destine a la mise en 
20 oeuvre du procede de bobinage defini ci-dessus, comprend 
en combinaison : 

- des moyens d'amenee du fil electriquement 
conducteur a conformer ; 

- des moyens pour conformer le creneau de depart hors 
25 du stator ; 

- des moyens pour introduire et mairitenir positionne 
le creneau de depart dans les deux encoches du stator qui 
le regoivent ; 

- des moyens pour conformer le fil electriquement 
30 conducteur, a partir du creneau de depart, d'une 

succession de creneaux ayant des hauteurs et largeurs 
croissantes ou decroissantes qui correspondent aux deux 
encoches respectives qui doivent les recevoir et dans 
lesquelles lesdits moyens les introduisent consecutivement 
35 a la formation de chacun ; 

- des moyens de coupe du fil conforme en "zig-zag" 
dans le stator pour sa separation en trongons 
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correspondent aux enroulements de phase. 

Les irtoyens pour conformer le f il 6lectriquement 
conducteur a partir du premier creneaxi introduit et 
maintehu positionne dans les encoches considerees 
comprennent, dans une forme de realisation du dispositif 
objet de 1* invention, essentiellement deux paires de 
pinces aptes a pincer le fil electriquement conducteur en 
deux points distincts eloignes l'un de 1* autre d'une 
distance susceptible de croitre ou de d£cro£tre selon la 
largeur du creneaii a obteriir, chaque paire de pinces etant 
montee h i'extr&nite d'un bras manipulateur. 

Les bras manipulateurs soht avantageusement asservis 
par des mecanismes automatiques programmes notamment par 
des mecanismes a commande numerique. 

De toute fagon, I* invention sera mieux comprise a 
l'aide de la description qui suit, en reference aux 
dessins schematiques annexes montrant un stator bobine de 
machine electrigue tournante illustrant le procede de 
bobinage de stator selon l. a invention et representant une 
forme de realisation du dispositif pour la mise en oeuvre 
de ce procede, tout ceci evidemment a titre d'exemples non 
limitatif s : * 

- la figure 1 est une vue tres schimatique, sous 
forme developpee, d*un bobinage du type ondule" ; 

- la figure 2 est une vue partielle, en perspective, 
d'un stator avec bobinage "ondule" a fils non ranges ; 

- la figure 3 est une vue de cote d f un stator avec* 
bobinage a fils ranges realise selont le procede de 

1' invent ion; 

- la figure 4 est une vue en bout partielle du stator 
avec partie en coupe ; 

- la figure 5 est une- vue partielle en coupe de ce 
stator, le plan de coupe traversant longitudinalement 
l'une des encoches ; 

- la figure 6 represente, de f agon genera le, sous 
forme de vue developpee a plat hors du" stator, un trongon • 
de fil qui a ete conform© en "zig-zag" dans le stator. 
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selon le procede de l 1 invention, et correspondaht a un 
enroulement de phase ; 

- la figure 7 montre avec plus de precision une 
partie de ce tronfon de fil developpee a cet effet, avec 
representation superposee de deux groupes de creneaux ; 

- la figure 8 est un diagramme illustrant les 
particularity des creneaux de ce trongon de fil 
concernant leurs largeurs, pour les spires successives de 
1* enroulement de phase ; 

- la figure 9 est une vue d' ensemble tres sch6matigue 
du dispositif selon 1* invention ; 

- les figures 10 et 11 sont des vues simplifies d'un 
mode de realisation des pinces conformes a 1' invention, la 
figure 10 etant representee en coupe suivant la ligne X-X 
de la figure 11 et la figure 11 etant vue suivant la 

f Ikche F de la figure 10 ; 

- les figures 12 et 13 illustrent deux dtapes 
successives de la realisation d'un creneau a partir flu 
creneau de depart. 

Les figures 3 a 5 representent un stator 
d'alternateur triphase, forme par un empilage de toles 
annulaires 4 avec des encoches 5 ouvertes vers I'axe et 
vers les faces d'extremite 6 qui re?oivent les bobinages 
des trois phases appartenant au type "ondule M dont le 
principe a ete precedemment rappele en reference a la 
figure 1, ces figures montrant seulement un enroulement de 
phase 1 pour plus de clarte. Les tetes de bobines, 
c'est-a-dire les parties de l f enroulement de phase 1 
situees hors des encoches 5 de part et d f autre de 
1 'empilage de toles 4, forment des nappes etalees 1, 
relativement plates, resultant de la disposition cote a 
cote d'un certain nombre de parties de fils. De plus, 
comme cela apparait sur la figure 4 notamment a droite, 
les parties de fils situees a l'interieur des encoches 5 
possedent un rangement regulier, ces parties de fils se 
presentant comme plusieurs couches superposees, avec des 
fils paralleles juxtaposes dans chaque couche. A titre 
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d'exemple, il peut exister trois couches superposees avec, 
pour chaque couche, deux parties de fil juxtaposees a 
1' inter ieur de chaque encoche 5. 

Pour obtenir que les parties de fils viennent se 
placer ainsi cote a cote, de maniere bien rangee, aussi * 
bien & 1* inter ieur des .encoches 5 que pour former les * 
nappes etalees 7 hors des encoches, chaque enroulemeht de 
phase l g 2 ou 3 est realise en conformant le fil 
conducteur en "zig-zag" dans les encoches du stator, selon 
le principe illustre par la figure 6. • 

Le trongon de fil 8 en "zig-zag" que I 9 on a 
represents developpe a. plat et hors du stator pour une 
meilleure clarte de 1' invention, est subdivise, dans le 
sens de sa longueur, en n series successives de creneaux, 
chaque serie comprenant . le nombre N de creneaux 
correspondant a un tour complet d'enroulement du fil (5 ce 
sujet, la figure 6 est simplifiee et n'indique pas le 
nombre reel de creneaux). A l'interieur de chaque serie de 
N creneaux, tous les creneaux sont exactement de meme 
hauteur. La hauteur des creneaux est croissante ou * 
decroissante d'une serie a la suivante, depUis une 
extremite du trongpn de fil 8 jusqu'a son autre extremite, 
ce qui donne a I'ensemble une allure "etagee". Ainsi, la 
premiere serie de creneaux possede une hauteur minimale 
HI, la deuxieme serie possede iine hauteur legerement * 
superieure H2, etc..., 1' avant derniere serie de creneaux 
possede une hauteur Hn-1, et la derniere serie possede une 
hauteur maximale Hn. L'.ecart de hauteur des creneaux, 
entre deiix series successives, est egalement repartie de 
chaque cote, ou il represente sensiblement une epaisseur 
de fil e. Von obtient de cette maniere, qu' a chaque tour 
d'enroulement les parties de fils se placent, au niveau 
des tetes de bobines, a cote des parties de fil 
correspondantes appartenant a la spire d'enroulement 
precedente. 

Pour obtenir en outre le rangement correct des fils a 
l'interieur des encoches 5, il convient de respecter des 
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relations precises dans les largeurs des creneaux, comme 
l'illustrent les figures 7 et 8 : 

La figure 7 montre ainsi en superposition deux 
groupes de creneaux, correspondant a l'une des couches de 
5 fils logees dans les encoches, les lignes en traits mixtes 
designees par 9 symbolisant les axes des encoches 5 (au 
nombre de douze pour chaque phase dans l'exemple 
particulier ici considere) . E d£signe ici l'entraxe de 
deux encoches 5 consecutives destinees a une meme phase. 

10 Dans le premier groupe de creneaux , au nombre de six 

et correspondant a une premiere spire complete 10 de 
1 'enroulenient, tous les creneaux possedent une largeur 1 
legerement infer ieure a l'entraxe E des encoches* Au 
contraire, dans le deuxieme groupe de creneau, egalement 

15 au nombre de six et correspondant a la spire suivante 11, 
la largeur L de tous les creneaux est legerement 
superieure a l'entraxe E. Les deux portions de fil 10 et 
11, correspondant respect ivement a ces deux groupes de 
creneaux, suivent ainsi des trajets parall6les, sans se 

20 croiser. Pour que les deux portions de fil 10 et 11 soient 
exactement juxtaposees, la largeur 1 des creneaux du 
premier groupe est prevue sensiblement egale a l'entraxe E 
diminue de l'epaisseur e du fil, tandis que la largeur L 
des creneaux du deuxieme groupe est prevue sensiblement 

25 egale a l'entraxe E augmente de l'epaisseur e du fil. 

La figure 8 illustre la generalisation de ce principe 
a toutes les couches superposees de parties de fil, en 
prenant pour exemple une realisation avec trois couches 
superposees. On pourra done distinguer, dans ce cas, six 

30 groupes successifs de creneaux qui correspondent a six 
portions de fil, numerotees de 10 a 15, ou encore a six 
spires lorsque le bobinage est forme et enroule. 

Ces six groupes de* creneaux sont representes les uns 
au-dessous des autres, avec reperage de leurs dispositions 

35 par rapport aux axes 9 des encoches de la meme maniere que 
sur la figure 7. Pour la bonne comprehension de la figure 
8, on notera que e'est l'extremite gauche de chaque 
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portion de fil" qui se raccorde k l'extremite droite de la 
portion de fil suivanfce., representee imm^diatement 
au-dessous. On peut encore remarquer certaines 
particular ites vers ces extrtlmites, correspondent au 
passage d'une couche a une autre dans le bobinage 
definitivement mis en place, ainsi qu f aux branchements 
electriques de l\enroulement de phase, Dans l'exemple ici 
consider^, on forme ainsi au total, 12 x 6 = 72 parties de 
fil paralleles, prevues pour prendre place dans douze 
encoches avec, dans chague encoche du stator; six parties 
de fil paralleles reparties en. trois couches superposes. 

La figure 9 montre dans son ensemble, d'une maniere 
tres sch&natique, un dispositif qui permet la conformation 
en "zig-zag" du fil conducteur 17, telle qu'illustree par 
les figures precedentes, directement dans les encoches 5 
de l'empilage de toles annulaires 4 du stator a bobiner. 

Le dispositif comprend notamment : des moyens 16 pour 
I'amenee du fil 17, provenant de moyens de devidage non 
representes. Les moyens 16 sont asservis en translation de 
maniere a procurer > lors de la realisation d'un creneau,- 
un deplacement transversal du fil de bobinage 17 
equivalent approximativement au pas circonferentiel 
correspondant.au pas des encoches affectees a rune des 
phases du stator. • 
L'asservissement des moyens 16 peut Stre procure par 
une vis 16a commandee par un moteur 16b a commande 
numerique. 

Un dispositif de bridage maintient dans une position 
predeterminee la partie hors du stator du creneau qui 
precede celui en cours de realisation. Ce dispositif peut. 
comprendre une pince mobile 29 dont i'ouverture, la 
fermeture, *insi que son deplacement, peuvent etre 
provoques par des moyens de commande asservis par des 
mecanismes automatiques programmes. 

Deux paires de pinces prehensiles 20 et 21 sont 
assujetties a deux bras manipulateurs 18 et* 19 a 
mecanismes automatiques programmes tels des robots. 
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Les paires de pinces prehensiles 20 et 21 
comprennent chacune deux pinces 22 et 23 susceptibles de 
s'ecarter ou de se rapprocher l'une de/vers 1' autre par 
des servo-moteurs 24. 

Les machoires 22a, 22b et 23a,23fe des pinces 22 et 
23 exercent leur pression sur le fil 17 & l'aide de 
presseurs ou verins 25. 

Une bride maintient la partie situee hors des 
encoches 5 du crdneau qui prScfcde celui en cours de 
realisation. 

Des moyens connus non repr^sentes sont accouples 
en rotation au stator de manifere & procurer audit stator, 
apres chaque formation de cr6neau, un deplacement 
angulaire pas a pas suivant la tl&che Fl, d'une valeur 
equivalant approximativeroent au pas circonferentiel 
correspondant au pas des encoches affectees a l'une des 
phases. 

Les figures 10 et 11 illustrent plus pr.ecisement 
le mode de realisation des paires de pinces 20,21 
agencees a l'extr^mite des bras manipulateurs 18 et 19. 
Chaque paire de pinces 20,21 comprend deux pinces 22 et 
23 susceptibles de se rapprocher ou de s'ecarter l'une de 
1 'autre par l'intermediaire d'un m£canisme servo-moteur 
24, telle une vis 27, a filets inverses 27a, 27b, 
accouplee a un moteur 28 a'commande num£rique. 

Le decalage des pinces 20,21 entre elles est 
defini automatiquement en rapport a la largeur des 
creneaux a obtenir. 

Quant a la hauteur des creneaux, elle est obtenue 
par la position automatique des bras manipulateurs 18 et 
19 agissant comme des robots par rapport au stator. 

Les machoires 22a et 23a des pinces 20 et 21 
presentent une certaine declivite, tel un arrondi, de 
fa^qn que la partie 17a du fil de bobinage 17 situee 
entre les pinces 20 et 21 qui l'enserrent soit cambree, 
selon un arc de fleche w f" et dont la corde correspond a 
la largeur du cr€neau 1 obtenir. 
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La partie cambrde 17a du f il cpnducteur 17 a 
essentiellement pour but de procurer du mou au creneau 
af in de faciliter, sans blesser le fil, son introduction 
dans les encoches qui le regoivent. 
5 Le pincement du f il conducteur 17 par les pinces 22 

et 23 est command^ par des y6rins ou presseurs 25 qui 
agissent sur au moins I'une des machoires 22a,22fe,23a,23fe 
de chaque pince 22,23. 

C'est ainsi que sur la figure 11 on a rep resent 6 la 
10 pince 22 vue suivant la f leche F de la figure 10. 

Cette pince 22, qui s'articule autour d'un axe 30 
agence a l'extremite du bras manipiilateur 18, comprend une 
machoire fixe 22a a I'extremite de la pince 22 et une 
machoire mobile 22b coulissant le long de eelle-ci sous 
15 .1' action du verin ou presseur 25. 

Il est evident que, sans modifier le precede 
d'obtention du bobinage, la machoire 22b peut. inversement 
etre mobile tandis que la machoire 22a est fixe. On pourr'a 
egalement prevoir la possibilite <?e rapprocher ou 
20 d'ecarter les pinces 22 et 23 i'une de I'autre de maniere 
non' symetrique en commandaht chacune des pinces par un 
verin ou presseur 25 (non represente) . 

Les. figures 12 et 13 illustrent tres schematiquement 
deux etapes preponderantes dans la formation des creneaux 
'25 avec le dispositif deer it ci-dessus. 

Tout d'abord, on realise un creneau de depart 8a,, 
hors du stator 5, que l'bn positionne ensuite dans les - 
deux encoches 4 du stator 5 qui lui sont affectees. 

II va de soi que la formation du creneau 8a, de depart- 
* 30 peut etre realisee par les deux paires de pinces 20 et 21, 
les bras manipulateurs IB et 19 etant programmes en 
consequence. 

Une fois introduit dans les encoches A, le creneau de 
depart 8a est maintenu en position par le dispositif de 
35 bridage 29, puis ensuite en se repprtant de nouveau a la 

figure '9, les bras manipulateurs 18 et 19 fetmenent- les deux- 
paires de pinces prehensiles 20 et 21 a pincer.le fil 
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conducteur 17 aux endroits determines par la programmation 
du dispositif en rapport avec la largeur et la hauteur des 
creneaux & obtenir. 

Comme illustr6 sur la figure 12, les deux bras 
5 manipulateurs 18 et 19 conduisent simultanement les deux 
paires de pinces 20 et 21 h conformer le fil conducteur 17 
de maniere telle a permettre i la paire de pinces 21 de 
p^netrer a l'interieur du stator 5 qu'elle traverse puis, 
comme represents sur la figure 13 , a introduire les 

10 portions de.fils 8]2,8£ qui determinent les creneaux, dans 
les encoches qui leur sont affectees. 

Les paires de pinces 20 et 21 sont ensuite manipulees 
pour revenir a la position representee sur la figure 9 
pour un nouveau cycle d 'operations illustre par les 

15 figures 12 et 13 et ainsi de suite jusqu'a la formation 
complete de 1 ' enroulement de phase. 

Le meme processus est ensuite effectue pour la 
formation des autres enroulements de phase directement 
dans les encoches 5 du stator 4. 

20 Afin de faeiliter la formation des enroulements qui 

suivent, il est recommande d'evaser les parties des 
creneaux hors stator des enroulements par 1 'introduction, 
par exemple, d'un gabarit a l'interieur des enroulements 
de phase (non represente) . 

25 II va de soi que 1' invention ne se limite pas au seul 

mode de mise en oeuvre decrit ci-dessus a.titre d'exemple, 
et s 1 applique a un stator de caracteristiques 
particulieres ; bien au contraire/ le procede de bobinage 
selon i* invention et le dispositif pour la mise en oeuvre 

30 de ce procede sont adaptables a tous bobinages du type 

H ondule H / quelque soit le nombre des phases/ le nombre des 
encoches et la section du fil conducteur. 
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REVBNP I CATIONS ' 

1) Procede de bobinage d'un stator de machine 
tournante electrique avec bobinage du type "onduld" dans 
lequel, pour chaque enroulement de phase, le fil 
conducteur est conform^ en. -"zig-zag" de manifere que le 

5 fil de T enroulement de phase (17)/ une fois d^veloppe, 
presente des creneaux ayant &es hauteurs et largeurs 
croissantes ou decroissantes, caracterise en ses phases 
consecutives suivantes : 

--on realise au prealable sur le fil conducteur, 
1Q hors du stator, un creneau de depart (8a) de bobinag;e 
d ' enroulement de phase, (8) ; 

- on introduit et maintient positionne ce premier 
creneau dans les deux encoches d£termin£es du stator qui 
le re?oivent ; 

15 - on realise, a partir die .ce premier creneau (8a), 

une succession d'autres creneaux ayant des hauteurs et/ou 
des largeurs croissantes ou decroissantes qui 
correspondent aux encoches respectives qui' do i vent les 
recevoir et' dans lesquelles on les introduit 

20 consecutivement a la formation de chacun ; 

- on sectibnne le fil conducteur apres bobinage d'un 
enroulement de phase. 

2) Procede de bobinage d'un stator de machine 
tournante electrique selon la revendication 1, 

25 caracterise en ce que Ton bride au moins la partie 

situee hors des encoches du creneau qui precede celui en 
cours de realisation. 

.3) Procede de bobinage d'un stator de machine 
tournante electrique selon la revendication 1, 

30 caracterise en ce qu'oh evase. les parties des creneaux 

situees hors des encoches du stator apres la formation de 
chacun des enroulements de phase, excepte le dernier, et 
que l'oh ramene dans une positioxi definitive. 

4) Procede de bobinage d'un stator de machine 

35 tournante electrique selon la revendication 1, 
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caract<§rise en ce que I'on fait tourner le stator, 
cons^cutivement a la realisation d'uri creneau d'une 
valeur angulaire equivalent approximativement- au pas 
circonferentiel correspondant au pas des encoches 
5 affectees a l'une des phases du stator, 

5) Procedd de bobinage d'un stator de machine 
tournante elect rique selon la revendication 1, 
caractdrise en ce que l'on asservit en translation les 
moyens d'amenee du fil de bobinage 16 de mani£re a 

10 procurer, lors de la realisation d'un creneau, un 

deplacement transversal du fil de bobinage 17 Equivalent 
approximativement au pas circonferentiel correspondant au 
pas des encoches affectees a l'une des phases du stator. 

6) Dispositif destine a la raise en oeuvre du 

15 procede de bobinage defini dans la revendication 1 qui 
comprend, en combinaison : 

- des moyens d'amenee (40) du fil electriquement 
conducteur (17) a conformer ; 

- des moyens pour conformer le creneau de depart 

20 hors du stator ; 

"•- des moyens pour ^introduire et maintenir positionne 
le creneau de depart dans les deux encoches du stator qui 
le regoivent ; 

- des moyens pour conformer le fil electriquement 
25 conducteur, a partir du creneau de depart, d'une 

succession de creneaux ay ant des hauteurs et/ou des 
largeurs croissantes ou decroissantes qui correspondent 
aux deux encoches respectives qui doivent les recevoir et 
dans lesquelles lesdits moyens les introduisent 
30 consecutivement a la formation de chacun ; 

- des moyens de bridage du creneau qui precede celui 
qui va etre realise ; 

- des moyens de coupe du fil conforme en "zig-zag" 
dans le stator pour sa separation en t rontons 

35 correspondant aux enrou lenient s de phase* 

7) Dispositif selon la revendication 6, caracterise 
en ce que les moyens pour conformer le fil conducteur en 
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creneaux comprenrient entre autres deux paires die pinces 
prehensiles (20,21) aptes. a pincer le fil 
electriquement conducteur (17) en deux prises distinctes 
eloignees l'une. de l'autre d'une distance susceptible de 
croitre ou decroitre selon la largeur des creneaux a. 
obtenir • : 

B) Dispositif selon la revendication 7, caractdrise 
en ce que les roachoires (22a, 23a) de chaque pince (22,23) 
a un prbfil arrondi autour duquel le fil conducteur (17) 
prend la forme d'un arc de f leche (f) dont la corde 
correspond approximativement au creneau k obtenir, 

9) Dispositif selon la revendication 7, caracterise 
en ce que chaque paire de pinces est assujettie a un bras 
manipulateur (18,19). 

10) Dispositif . selon la revendication 9, caracterise 
en ce que les bras manipulateurs (18>19) sont asservis 
par des mecanismes automat iques programmes/ notaitiment par 
des mecanismes a commande numerique. 
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